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(54) Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe 

(57) Eine Metallhalogenid-Hochdruckentladungs- 
lampe enthalt eine lonisierbare Fullung, bestehend aus 
mindestens einem Inertgas, Quecksilber, mindestens 
einem Halogen und folgenden Elementen zur Bildung 
von Halogeniden: Tl, Cs, Hf, wobei Hf ganz Oder auch 
nur teilweise durch Zr ersetzt sein kann, sowie die Sel- 
tenen Erdmetalle (SE) Dy und/oder Gd. Das Molverhait- 
nis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. Zr und der 
Summe der Fullungsanteile der SE betrSgt mindestens 
0,35, bevorzugt liegt es im Bereich zwischen 0,5 und 1 ,5. 
Die MolverhSltnisse von Hf bzw. Zr bezuglich der Ful- 
lungskomponenten Tl und Cs betragen mindestens 0,65 
bzw. mindestens 0,35. Fur hohe Wandbelastungen lie- 
gen die entsprechenden Verhaitnisse, bevorzugt im 
Bereich zwischen 1 und 2,5 bzw. im Bereich zwischen 
0,5 und 1 . 
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Die Erf iridung betrifft eine Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe gemaB Anspruch 1 
Derarfjge Lampen zeichnen sich unter anderem durch eine gute bis sehr gute Farbwiederqabe (R =- 00) und Farh 
temperaturen ,m Bereich zwischen ca. 4000 K und 7000 K aus. Erreicht werden diese C^SttSS^ 
typ,sch umehr als 70 Im/W, Diese Lampen eignen sich daher sowoh. fur die AllgemeinbieuchtT.ng als SSKTSS? 

nl™^"^ Effekt - und Buhnenbeleuchtung'sowie fur ^TS? md Femseteuf-" 

nahmen. D,e elektnschen Le.stungsaufnahmen betragen zwischen ca. 35 W und 5000 W. Typische LeS^ssS for 

SJSSKSIKSiS iST und 400 w : FQr die - - - «*S SSSSE 

Die EntJadungsgefaBe der Unpen sind normalerweise zweiserbg gedichtet, z B mittels Quetschunaen on>r Pin 
schmelzungen und von einem AuBenkotoen umgehen. Es sind jedoch'auch ^se mg ^T^^en^cU 
Die t£^£2E??- :f eSOnde l e in der AHgemeinbedeutung ist eine lange Lebensdaue^ sc^ 60?0 h)' 
Die Lampen fur Sonderbeleuchtungszwecke werden haufig in Kombination mitoptischen Reflektoren einaesetzt Urn 
Z^^2£*T? Lampe-Reflektor zu erreichen. wertfen in diesem Fa«. «£2^T2SS^ 
SSf !' 2 Elektr < ° d ! n abstande betra 9 en desha,b nur wenige mm. typisch weniger als 10 mm Mit den entsS 

nnZw^ZZ™ r , eSU,tieren d w aU5 deUtNCh h6h6re ^nLtungen. W^'ZSl 

50 W und 100 W pro mm Bogenlange - .m Vergleich zu typisch zwischen ca. 10 W und 20 W pro mm Boaenlanoe bei 

£2£EdT p7w 6Cke ^.f'^beleuchtung. Die foig.ich h6heren Wm^^^SZ,^^ 
Entglasen des EntladungsgefaBes und begrenzen so die Lebensdauer auf Oblicherweise wenige 100 h 
An I . 39 L 283 iS< Sine Metal,hal °9 enid - H °chdruckentladungslam P e ohne AuBenkolben fur optische 

jnwendungen bekannt. die auch fur die AuBenbeleuchtung geeignet ist. Die LeisLgsaufnahmen^Sn im BeSS 

mid (X, TumoJ ^ ^ ? 9) ^ P o r ° C ^ En ' ladun 9 sv °'""™ die Seltenen Erdmetalle (SE) Dysprosiumbrc? 
m d c^Rri'ln n 5 u ^ ™ul.umbrom.d ( TmBr 3- O.Snmol). auBerdem 1 jimol Thalliumbromid (TIBr), 2 imol Casiumbro- 
Sin Sh ^ f k. T1,0num J° d,d <™<> Das Th °™" <Th) kann durch Hafnium (Hf) eUtz werden Mi d^er 
^ 2^1^ ^^ V °" 5600 K ^ ^ Farbwiede ^ d « - 92 erzie.t. Als Lebensdauer S 

w ' n , de . r EP ; A ° 492 x 205 iSt eine Metallhal °3enid-Hochdruckentladungslampe fur optische Anwendunaen offenbart 
Typ.sche Le,stungsstufen sind 400 W, 575 W und 4000 W. bei Bogenleistungen von ca95 W bte200W o^mm RnSn 

T ■ ^ mS 9 6ntha,t nebe " Ar ' Hg und Casium < Cs > die " a '°9ene Jod? 0 u^ 

md zes von R a = 95 bzw. R a = 97 erz.elt. Der Nachteil ist die geringe Lebensdauer von nur ca 300 h Ein weiter^ 

^S'S^ST^ ^ (C0) Und/0der DySPr ° SiUm (Dy) Und Q - 0Wum «*0" AH-dings^gt dieSS 

Hr„,L e n r «!H indUr l 9 liS9t die AufQabe zu 9 runde - die 9enannten Nachteile zu besertigen und eine Metallhalogenid-Hoch- 
druckenfladungslarrpe zu schaffen, die eine Farbtemperatur zwischen 4000 K und 7000 K. einen FaZederaabein^ec 
R a s 90 und gle.chzert.g eine lange Lebensdauer (mindestens 1000 h) aufweist rarow.eoergabe.ndex 

t«. ha D «! S I wird erf indungsgerms durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geiost Weitere vor- 

talhafte Ausfuhrungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen erlautert 

Das EntladungsgefaB enthalt eine ionisierbare FOIIung. bestehend aus mindestens einem Inertqas Quecks.lber 

ZT^hT^T^^ T ^ E ' ementen Bi ' dUn9 V °" -tsprec^enden^Sn 0 "^ 
p^T . „ ,11 ~ te.lwe.se durch Zr ersetzt sein kann sowie die beiden oder eines der beiden Seltenpn 

de^ IrtoL 

di En?^?™ n : m tyP ' SChen F °" druCk in der G^Benordnung von bis zu ca. 40 kPa dient zur ZDndung 

der Errtladung. D,e gewunschte Brennspannung wird durch Hg eingestellt und liegt typisch im Bereich zwis^en ca 4 
mg und 25 mg pro err* GefSBvolumen fur Brennspannungen zwischen 120 V und 95V 
Tm n °" «rf' ndun 9sgemaBe Fa i, ung 2eichnet sjcn gegenuber derjenj jn der Ep . A 

UttS wi^ h entepr,cht die f '"'"destens einer Verdoppelung der Lebensdauer bei Licntausbeuten 
von ca^SO InVW. Dies w.rc I durch e.ne gez.elte ErhOhung des Hffbzw. Zr)-Anteils erreicht. Dadurch kann eine vorzeitiae 

Snmm e S H N !?T.t ia,triiS 2 r i f C 1 en l 6m F0l,un 9 san,eil von Hf ^w. Zr einerseits und dem Fullungsanteil von Dy bzw der 
fnaTc J ^"^a** der SE Dy und Gd andererseits betrggt mindestens 0,35. Bei A^sfahrungen mrt^ohen 
Z^ 6 !! B ° 9enle ' StUn r (tyPiSCh > 03 60 W Pr ° mm B °9e"'^9e) bzw. hoher WandbeSnS^^ 
d.e folgenden Mo.verhaitn.sse bewahrt: Hf (bzw. Zr):T. mindestens 0.65. fur hohe WandTelastungen S S^SSS 
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bevorzugt im Bereich zwischen 1 und 2,5, Hf(bzw. Zr):Cs mindestens 0,35, fur hohe Wandbelastungep liegt das Ver- 
haitnis bevorzugt im Bereich zwischen 0,5 und 1 . Das Molverhaitnis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. Zr einer- 
seits und der Summe der Fullungsanteile der SE (d.h. von Dy und/oder Gd) sowie yon Tj und Cs andererseits betragt 
mindestens 0,14,; fur hohe Wandbelastungen liegt das VerhSltnis bevorzugt im Bereich zwischen 0,2 und 0,5. 

s Die molare Fullmenge von Hf bzw. Zr iiegt im Bereich zwischen 0,005 *imol und 35 mol, bevorzugt im Bereich 

zwischen 0,05 |imol und 5 fimol pro cm3 des Volumens des.EntladungsgefaBes. Die Fullmengen von Cs, Tl, Dy und 
ggf. Gd betragen bis 30 n mol. bis 15 jimol, bis 30 \i mol bzw. bis 0,6 \xrr\o\ pro cm3 des.GefaBvolumens. 

Das EntladungsgefaB wird vorzugsweise innerhalb eines AuBenkqlbens-betrieben, der fur eine besonders gute 
Farbwiedergabe evakuiert ist. Zur ErhOhung der Lebensdauer enthait der, AuBenkolben eine GasffQIIung, beispielsweise 

to bis zu 70 kPa Stickstoff (N2) Oder bis zu 40 kPa Kohlendioxid (CO2), wobei die Farbwiedergabe allerdings etwas ver- 
mindertist. . . • . *: ^ /. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele nahereriautert. Es zeigen . 

Fig. 1 den Aufbau einer zweiseitig gesockelten Hochdruckentladungslampe^mit-zweiseitig gequetechtem Ente- 
rs ; dungsgefaB.fur eine Leistungsaufnahme yon 150 W (1 . 

Fig. 2 : den Aufbau einer einseitig gesockelten i^Hochdruckentladungslampe mit zweiseitig gequetschtem Entladungs- 
. gefaB fur eipe Leistungsaufnahme von 400 W, ... v .. . • „ 

20 Fig. 3 den Aufbau einer einseitig gesockelten hipchdruckentladungslampe mit zweiseitig gedichtetem Entladungs- 
gefaB fur eine Leistungsaufnahme von 575 W, 

Die in Figur 1 schematisch dargestellte 1 50 W-Hochdruckentladungslampe 1 besteht aus einem zweiseitig gequetschten 
EntladungsgefaB 2 aus Quarzglas, das von einem zweiseitig gesockelten eyakuierten AuBenkolben 3 umschlossen ist. 

25 Die im Abstand von 10 mm einander gegenuberstehenden Elektroden 4, 5sind mittels Folien 6,7 aus Molybdan gasdicht 
in das EntladungsgefaB 2 eingeschmolzen und uber die Stromzufuhrungen 8.9, die Dichtungsfofien 10. 1 1 des AuBen- 
kolbens 3 und uber weitere kurze Stromzufuhrungen mit den elektnschen Anschlussen der Keramiksockel (R7s) 12. 13 
verbupden. In eine Quetschung des AuBenkolbens 3 ist zusatzlich — uber ein Drahtstuck -~ein auf einem Metallpiatt- 
chen aufgebrachtes Gettermaterial 14 potentialfrei eingeschmolzen. Die Enden 15, 16 des EntladungsgefaBes 2 sind 

30 mit einem wacmereflektierenden Belag versehen. Das Voiumen des EntjadungsgefSBes betragt ca. 1 ,8 cnr^. ; . 

Die Fullung enthait 23 mg Hg und 14 kPa Ar als.Grundgas. Daruber hinaus enthait das EntladungsgefaB 2 die in 
der folgenden Tabelle 1 a aufgef uhrten Metallhalogenide. Die daraus resultierenden jeweiligen Molverhaitnisse zwischen 
Hf bzw. Zr einerseits und Cs, 71, Dy sowie der Summe der Anteile von Cs, 71 und Dy andererseits sind in der Tabelle 1b 
angegeben. Die spezifische Bogenleistung und die Brennspannung betragen 15 W. pro mmBogeniange bzw.- 105 V. 

35 ■ - . r. v. .■ *' "* • . 
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Tabelle 1c zeigt die erzielten lichttechnischen Werte. 


Bestandteile in mg , 

Fiillung I 

Fuliung n 


0,6 

0,6 

Til 

' 0,42 

0,42 

OyI 3 

1,23 

1,23 

UE4 

0,6 


Zrl^j 


0,52 


Tabelle la: Zwei Metallhalogenid-Kompositionen der Lampe aus Figur 1. 


Moiverhaltnisse 

Fuliung I 

Fiillung II 

Hf (bzw. Zr):Cs 

0,38 

0,43 

Hf (bzw. Zr):TI 

0,69 

0,79 

Hf (bzw. Zr):Dy 

0,39 

0,44 

Hf (bzw. Zr):Z(Cs,TI,Dy) 

0,15 

0,17 


Tabelle lb: Moiverhaltnisse von Hf bzw. Zr zu den weiteren Hauptbestandteilen der 
Metallhalogenid-Kompositionen aus Tabelle la. 


Lichtstrom in lm 

11200 

Lichtausbeute in ixn/W 

75 

Farbtemperatur in K 

5200 

*a 

95 

R 9 

90 

Lebensdauer in h 

6000 


Tabelle 1c: Mit den Fullungen aus Tabelle la erzielte lichttechnische Werte. 


Ein Ausfuhrungsbeispiel einer 400 W Lampe. ist in Figur 2 schematise* dargestellt lm Unterschied zur Figur 1 
handelt es sich urn ein zweiseitig gequetschtes EntladungsgefaB 2, das von einem zylindrischen evakuierten Au3en- 
kolben 3 aus Hartglas umschlossen ist. der einseitig gesockeit ist. Das eine Ende des AuSenkolbens 3 besitzt eine 
abgerundete Kuppe 1 7, wohingegen das andere Ende einen Schraubsockel 1 2 aufweist. Ein Haltegestell 1 8 fixiert das 
Entladungsgefaf3 2 axial im Innern des AuSenkolbens 3. Das Haltegestell 18 besteht in an sich bekannter Weise aus 
zwei Zulertungsdrahten, von denen der eine mit der sockelnahen Stromzufuhrung 8 des EntiadungsgefaBes verbunden 
ist. Der andere Zuleitungsdraht ist uber einen massiven Metallstutzdraht der sich entlang des EntiadungsgefaBes 2 
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15 


20 


erstreckt. zur sockelfernen Stromzufuhrung 9 gefuhrt ist. Er besitzt auRerdem ein Fuhrungselement am sockelnahen 
Ende 15 des EntladungsgefSBes (in Form eines Stanzbleches) und eine Abstiitzung in der Nahe der Kuppe 17 in Form 
eines Teilkreises. Die Enden 15, 16 des EntladungsgefaRes 2 sind mit einem warmereflektierenden Belag versehen. 

Die Fullung enthait 60 mg Hg und 8 kPa Ar.als Grundgas. Daruber hinaus enthait das Entladungsgefa6,2 die in der 
folgenden Tabelle 2a aufgefuhrten Metallhalogenide. Die daraus resultierenden jeweiligen Molverhaitnisse zwischen Hf 
einerseits und Cs, Tl, Dy sowie der Summe def Anteile von Cs, Tl urid Dy andererseits sihd in Tabelle 2b angegeben. 
Der Elektrodenabstand und das Volumen des EntladungsgefaRes betragen 30 mm bzw. ca. 1 4,5 crrtf. Die Bogenleistung 
und die Brennspannung betragen 1 5 W pro mm Bogeniange bzw. 120 V. tabelle 2c zeigt die erzielten lichttechnischen 
Werte. 


Bestandteile in mg 

Csl 

2,27 

Til 

1,58 

Dyl 3 

4,65 

HfT 4 

2,27 


25 


Tabelle 2a: Metallhalogenid-Komposition der Lampe aus Figur 2. 
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Molverhaltnisse 

Hf:Cs 

0,38.. 

Hf:TI 

0,69 

Hf:Dy 

■ 0,39 

Hf:Z(Cs,Tl,Dy) 

0,15 


Tabelle 2b: Molverhaltnisse von Hf zu den weiteren Hauptbestandteilen der Metall- 
halogenid-Komposition aus Tabelle 2a. _ 
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Lichtstrom in lm 

32400 

Lichtausbeute in lm/W 

81 - 

Farbtemperatur in K - 

5200 

R a " ' ' '' 

96 

R 9 

91 

Lebensdauer in h : 

: 6000 - 


Tabelle 2c: .Mit der Fullung aus Tabelle 2a.erzielte lichttechnische Werte. 
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Rgur 3 zeigt eine 575 W Lampe 1 in schematischer Darsteilung. Sie besteht aus einem zweiseitig gedichteten 
EntladungsgefaB 2 aus Quarzglas. das von einem zylindrischen, einseitig gesockelten evakuierten AuBenkolben 3 
umschlossen ist. Das eine Ende des AuBenkolbens 3 besitet eine abgenjndete Kuppe 1 7, wohingegen das andere Ende 
eine Guetschdichtung aufweist und in einenStecksockel 19 eingekittet ist. Die im Abstand von 7 mm einander gegen- 
Oberstehenden Elektroden 4, 5sind mittels Folien6,7ausMolybdangasdicht indas EntladungsgefaB 2 eingeschmolzen 
Die Stromzufuhrungen 8,9 sind jeweils mit den ersten Enden zweier massiver Zuieitungsdrahte 20. 21 verbunden Die 
zweiten Enden der Zuieitungsdrahte 20, 21. sind in den FuB des AuBenkolbens 3 eingequetscht, wodurch das Entla- 
dungsgefaB 2 axial im Innern des AuBenkolbens 3 fixiert ist. Mittels der Dichtungsfolien 22, 23 des FuBes und uber 
weitere kurze Stromzufuhrungen sind die Zuieitungsdrahte 20, 21 mit den elektrischen Anschlussen 24, 25 des Steck- 
sockel 19 verbunden. Eine im Sockel 19 zwischen den Anschlussen 24, 25 angeordnete Glimmerplatle 26 dient der 
elektrischen Isolierung. 

Die Fullung enthalt 60 mg Hg und 22 kPa Ar als Grundgas. Daruber hinaus enthait das EntladungsgefaB 2 die in 
der folgenden Tabelle 3a aufgefuhrten Metallhalogenide. Die sich daraus ergebenden jeweiligen Molverhaitnisse von 
Hf zu Cs, Tl, SE (= Summe der Anteile der Seltenen Erden Dy und ggl Gd) sowie zur Summe der Anteile von Cs, Tl 
und SE sind in der Tabelle 3b angegeben. Der.EleklrcKdenabstand.und das Volumen des EntladungsgefSBes betragen 
7 mm bzw. ca. 3,5 cm3. Die Bogenleistung und die Brennspannung betragen 82 W pro mm Bogeniange bzw 95 V 
Tabelle 3c zeigt die erzielten lichttechnischen Werte. 
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Bestandteile in mg 

Fullung I 

Fullung II 


Csl 

0,8 

0,88 

25 

Til 

0,4 

0,39 


Dyl3 • • 

1,5 

1,26 

30 

Gdl 3 ' 


0,16 


HfBr 4 


1,16 


Hfl4 ' ' -" 

1,3 


35 4 : 

Hgl 2 


1,63 


HgBr 2 ... 

. 3 > 6 

0,52 

40 Tabelle 3a: Zwei Metallhalogenid-Kompositionen der Lampe a 


Molverhaitnisse 

. Fullung I 

Fullung II 

45 

Hf:Cs 

0,62 

0,69 


Hf:fl 

1,57 

1,98 

50 

Hf:2SE 

0,69 

0,89 


Hf:Z(Cs,TI,SE) ' 

0,27 

0,32 


55 


Tabelle 3b: Molverhaitnisse von Hf zu den weiteren Hauptbestandteilen der Metall- 
halogenid-Kompositionen aus Tabelle 3a. 
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ITiilliino T 

Fulliine II 

Lichtstrom in lm 

AQ(V\n 

47*500 

Lichtausbeute.in lrn/W 

• 85 :.' 

" '83 '• ;-. 

Farbtemperatur in K 

5600 ~ T " 

- 6000 


' ' 92 

90 ' 


;/••*'_ >50 f 1 ;'" 


Leberisdaiier in h 

1500 

^•1500;; 


Tabelle 3c: Mit den Fullungen aus Tabelle 3a erzielte lichttechnische Werte. 
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25 Patentanspriiche 

1 . Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe mit einem EntladungsgefaB, zwei Elektroden und einer ionisierbaren 
Fullung, bestehend aus mindestens einem Inertgas, Quecksilber, mindestens einem Halogen und den folgenden 
Elementen zur Bildung von Halogeniden: Tl, Cs ( Hf, wobei Hf ganz Oder teilweise durch Zr ersetzt sein kann, sowie 

30 die beiden oder eines der beiden Seltenen Erdmetalle (SE) Dy und/oder.Gd. . . 

2. Lampe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. 
Zr einerseits und der Summe der Fullungsanteile der SE andererseits mindestens 0,35 betrSgt. * ( 

35 3. Lampe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis bevorzugt im Bereich zwischen 0,5 und 

1,5 liegt. 

4. Lampe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. 
Zr einerseits und der Summe der Fullungsanteile der SE, Tl und Cs andererseits rriindesiteris 0,14 betrkgt. 

Lampe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis bevorzugt im Bereich zwischen 0,2 und 
0,5 liegt. 

Lampe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. 
Zr einerseits und dem Fullungsanteil von Tl andererseits mindestens 0.65 betragt. 

7. Lampe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis bevorzugt im Bereich zwischen 1 und 
2,5 liegt. 

so 8. Lampe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaitnis zwischen dem Fullungsanteil von Hf bzw. 
Zr einerseits und dem Fullungsanteil von Cs andererseits mindestens 0,35 betragt. " 


40 
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55 


9. Lampe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Molverhaltnis bevorzugt im Bereich zwischen 0,5 und 
1 liegt. . 

10. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fullmenge der Halogenide von Hf bzw. Zr im Bereich 
zwischen 0,005 fimol und 35 nmol pro cm3 des Volumens des EntladungsgefSBes liegt. 


7 


BNSDOCID: <EP 0702394A2_I_> 


EP'(f702~3d4-A2 

11. Lampe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. daB die Fullmenge der Halogenide von Hf bzw. Zr bevorzugt 
im Bereich zwischen 0,05 umol und 5 u mol pro cm3 des Volumens des EntladungsgefaBes liegt. 

12. Larrpe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB die Fullmenge der Halogenide von Cs bis 30 umol pro crrf* 
s des Volumens des EntladungsgefaBes betragt. 

13. Larrpe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB die FOIImenge der Halogenide von Tl bis 15 umol pro cm3 
des Volumens des EntladungsgefaBes betragt. 

10 14. Lampe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB die Fullmenge der Halogenide von Dy bis 30 umol pro cms 
des Volumens des EntladungsgefaBes betragt. .' ., 

1 5. Lampe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet, daB die Fullmenge der Halogenide von Gd im Bereich zwischen 
0 umol und 0.6 umol pro cm3 des Volumens des EntladungsgefaBes liegt. 

16. Lampe nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB als Halogene zur Bildung von Halogeniden Jod und/oder 
Brom verwendet sind. 

17. Lampe nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB das EntladungsgefaB innerhalb eines ein- oder beidseitig 
so gesockelten AuBenkolbens angeordnet ist. w*u«*ug 

18. Lampe nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet. daB der Raum zwischen EntladungsgefaB und AuBenkolhen 

evakuiert ist. 

25 19. Lampe nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Raum zwischen EntladungsgefaB und AuBenkolben 
eine Gasfullung enthalt. 

20. Lampe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasfullung aus bis zu 70 kPa N 2 besteht 
so 21 . Lampe nach Anspruch 1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasfullung aus bis zu 40 kPa CQ 2 besteht. 
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